GS 1. — 6. veljace 2024.

Zadatak 2.

Nacrtajte dijagrame unutarnjih sila! Provedite deformacijsku kontrolu!

tga = 3/4
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=
EI = 162000 kNm? \\
4 = 2 mm % t

N

stupanj staticke neodredenosti i osnovni sistem(i):

neformalno, ,pretvaranje” u (poznati) staticki odredeni sistem raskidanjem spojeva:

,slomljena” konzola:

uklonjen je lezaj koji oduzima dva stupnja slobode
= sistem je dva puta staticki neodreden

formalnije, prebrojavanje i izracunavanje minimalnoga broja stupnjeva slobode:
Smin =3t —¢ =3-1—-(2+4+3) = =2

(te, potom, oblikovanje suvisloga staticki odredenog osnovnog sistema)

osnovni sistemi:
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sustav jednadzbi kompatibilnosti i vrijednosti momenata savijanja:

op¢i oblik sustava jednadzbi kompatibilnosti:
01 X1 + 012Xe + 019 = 01
021 X1 + 022 Xo + 029 = 02



osnovni sistem I.:

6 =0 & 5 =0 (nije raskinut spoj na mjestu i na pravcu prisilnoga pomaka)
d;0 pomocu plana pomaka: 4 s
51,0 4
\T\
(51,0 . 4
T
S
u ) 2 1 0,002 0,0016
= — u = — . e
1,0 5 5 U ;
(5270 = 0

dijagrami m; i koeficijenti popustljivosti d; ;:
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m;(s) mi(s)
(5i,j = Z/E[—(S)ds

(5—11305230+13O5230~|—180
1,1_E127 37 2a 37 37

1 1 2
+ (— -8,0 - 5) (— 23,0 + - 8>] = 1,09053-107°

2 3 3
2 _
022 = 27 [(10-5) 10] = 6,17284. 107
5o = Goy — —= (1,0-5) Ligo (-1) + (1,0-5) 1-(30+80) (—1)
1,2 — 021 — EI ) 9 ) 3 2 ) )
= —2,16049 -107*

d;i 0 pomocu virtualnoga rada:

4
4
O = —bpru = (5.0,002> = 0,0016 [7
1

030 = —bpati = 0-0,002 = 0



sustav jednadzbi i njegovo rjesenje:

10,9053 -107*-X; — 2,16049 -107*- X, + 16-107* = 0
—2,16049-107" - X; + 0,617284-107" - X, )

X, = —4,78526 & X, = —16,7484

vrijednosti momenata savijanja:

M(&) = Ximai(&) + Xama(§) %@ ©

My = —4,78526-0 + (—16,7484) - (—1)
— 16,7484 kN

Mo = —478526-3 + (—16,7484) - (—1) |
_ 230272 kN

My = —4,78526-8 + (—16,7484) - (=1)
— _215336kN

dijagram momenata savijanja prikazan je na stranici 6

ili osnovni sistem I1.:

dijagrami m; i koeficijenti popustljivosti 0, ;:
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Goo = — | = 5[ 2. - 5[ 2.
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012 = 021 = % [(% -1- 5) (% : 0,375> (—1) + (% - 0,625 - 5> (g . 0,375) (—1)

1 2 1
+ (5-0,625-5) (5-0,375 +3 1)(—1)] — —9,96656 - 107

5 =0 & 09 = 0 (nije raskinut spoj na pravcu prisilnoga pomaka)

d; 0 pomocu dijagrama projekcija pomaka na horizontalnu os:

— U
@ ) = 0= 0,000 2
510 - (52,0 = EI
_ = 0,0002

W

d; 0 pomocu virtualnoga rada:
bp,1 =bpao = 117)

B 1
d10 = —bpiu = —(—1—0‘0,002) = 0,0002

020 = —bpo@ = 0,0002
sustav jednadzbi i njegovo rjesenje:
247557 -107°- X7 — 0,996656-107° - Xy + 20-107° = 0
—0,996656 - 107° - X; + 1,70396 -107°- Xy + 20-107° = 0
X, = —16,7483 & X, = —21,5335

vrijednosti momenata savijanja:

My = (—16,7483) - (—1) + (—21,5335)-0 = 16,7483 kN

Me (—16,7483) - (—0,625) + (—21,5335) - 0,375 = 2,39263 kN
Mp = (—16,7483)-0 + (—21,5335) - 1,375 = —21,5335 kN

dijagram momenata savijanja prikazan je na stranici 6



ili osnovni sistem I11.:

6 = u = 0,002 & 9y =0 (raskinut je spoj na mjestu i na pravcu prisilnoga
pomaka)
d1p =0 & dap = 0 (prisilni pomak ne utjece na osnovni sistem)

dijagrami m; i koeficijenti popustljivosti d; ;:

D’\

‘/» - S

\¥ Ay

1 1 2 1 1
01 = —||l=-10- 1 2 —-6,25- 1 2
o= 3115 05)(3 04 562) + (5:02505)(310 4 3 -025)
1 2 -3
+ 5-6,25-5 5-6,25 = 24755710

2 _
b22 = ©2 [(1,0-5)-1,0] = 6,17284 107"

1 1 1 1
10 = 031 = —= [(1-5)(=-10 + =-6,25) + (1-5)( =-6,25)| = 3,47222-10°*
12 = 0 = oo [( 5)(2 0+ 56, 5> ( 5)(2 6, 5)} 3,47 0

sustav jednadzbi i njegovo rjesenje:
24,7557 -107*- Xy + 347222 107" X, = 20-107*
3,47222-107*- X, 4+ 0,617284-107%- X, = 0
X; = 3,82813 & Xy = —21,5332

vrijednosti momenata savijanja:
M, = 382813-10 + (—21,5332)-1 = 16,7481 kN
Me = 3,82813-6,25 + (—21,5332)-1 = 2,39261 kN

Mp = 3,82813-0 + (—21,5332)-1 = —21,5332kN



dijagram momenata savijanja:

dijagrami poprecnih i uzduznih sila:

vrijednosti poprecnih sila:

dM (&)
T&) = TaE
16,7481 — 2,39261
TA = — 6’7 8 ’39 6 = _2,871 12 kN — T(:'lijcvo
>
2,39261 — (—21 2
Tcdesno - - ’39 6 5( ’533 ) - _4,785 16 kN — TB

vrijednosti uzduznih sila:

Tee
T 3
VAR e
Nee ’\/ , 5 3
Toa \ch g i
3 4
—Totijevo + 5 Tdesno + g Ngaesno = 0 (ravnoteza projekcija sila u évoru 2 na os z)
) 3 .
NCdesno - Z Tclijevo - g TCdesno - 0,000 024 ~ O - j\/B
4 3 ..
—Ngiijevo + g Todesno — = Npdesno = 0 (ravnoteza projekcija sila u ¢voru 2 na os x)
9
4 .
NClijevo - g TCdesno - 37828 128 kN - :\4
dijagrami:
—— \
[a] ® %ﬁ
2]

[5]
=]



deformacijska kontrola:

(ako ne znate $to je to: RjeSenje zadatka C1. drugoga kolokvija 2022./2023. godine
(http://master.grad.hr/nastava/gs/gs1/isp/1-23-2k-cl.pdf))

uzmimo da je dijagram M nacrtan pomoc¢u osnovnoga sistema I.:

provjera pomocu osnovnoga sistema I1.:

v = vp(M) + pp(a) (¢pp(u) —utjecaj prisilnoga pomaka)
Z M d ID (mg —desni dijagram na slici na stranici 3
= + —_
! ¥, — dijagram projekcija pomaka na stranici 4)

_ 116755 10375+12395 20375
- EI|\2 7 3 2 7 3
+ L 2395 1 10+2 0,375
2 7 3 7 3

1 2 1
+ (5-21,53.5) (g 1,0 4 g-0,375)(—1)] + 0,0002

= —0,000199987 + 0,0002 = 0,000000013 ~ 0

0,000000013
relativna pogreska: ¢, = —————— = 0,0065%
) 0,000 2
ili:
o4 = pa(M) + pa(u) (¢pa(u)—utjecaj prisilnoga pomaka)
= Z d + 1 (my —lijevi dijagram na slici na stranici 3)

_ ! 16,75 -5 2 10+1 0,625 ) (—1)
 EI|\2 3 3 7
+12395 110+20625(1)
2 ) 3 ) 3 )
1 2 1 1
~Z.92139. Z. 2 -1 ~Z.721 . Z.0.62
+(2 .39 5)(3 0,6 5)( )+(2 53 5)(3 0,6 5)]

+ 0,0002
— —0,000199987 + 0,0002 = 0,000000013 ~ 0

ili provjera pomoc¢u osnovnoga sistema III.:

M
B = Z / % ds (mq —lijevi dijagram na slici na stranici 5)


http://master.grad.hr/nastava/gs/gs1/isp/1-23-2k-c1.pdf

1 [/1 1
= — (=1 . 1 .62
= K2 6,75 5) 00 + 36, 5)

2

3

1 2
~.10,0 + = -6,25
(5100 + 5 -029)
2 1 1

2.6,2 ~.2153-5)(=-6,25) (-1
<3 6, 5>+<2 53 5)(3 6. 5)< )]

= 0,00199987m = 1,99987mm ~ 2mm =

1,99987 — 2 .
lrelativna pogreska: e, = |2 = 0,0065 %]
ili:
M
pYp = Z / % ds (my — desni dijagram na slici na stranici 5)

1 [/1 1 1
= — (=1 . 1 Z.9239. 1 Z.939. 1
o [(2 6,75 5) + <2 39 5) +<2 39 5)
1
+<§‘21,53-5>-1-(—1)] -0

(buduéi da je osnovni sistem II1. oblikovan raskidanjem spoja na mjestu i na pravcu
prisilnoga pomaka, taj pomak nema utjecaja)



